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چکیده 


تقلب در محصولات لبنی نه تنها تهدیدی جدی برای سلامت انسان است بلکه زیان‌های اقتصادی متعددی را نیز به دنبال دارد. ازجمله تقلب‌های 
رایج در روغن حیوانی گاوی» ترکیب کردن آن با روغن نباتی و روغن دنبه است. در اين پژوهش» یک سامانه‌ی ماشین بوبایی بر پایه هشت حسگر 
نیمه‌هادی اکسید فلزی ساخته شد و قابلیت آن در تشخیص مقادیر مختلف ترکیب روغن نباتی و روغن دنبه در روغن حیوانی گاوی خالص (۸۱۰ ۲۰ 
۰ ۴۰ و ۵۰ درصد) مورد بررسی قرار گرفت. بردار ویژگی‌ها از سیگنال پاسخ حسگرها به ترکیبات فرار و معطر انواع روغن‌هاء استخراج و به‌عنوان 
ورودی مدل تشخیص الگو استفاده شد. هم‌چنین جهت طبقه‌بندی ویژگی‌های استخراج‌شده از روش تحلیل تفکیک درجه دوم (001۸)) استفاده شد. 
نتایج حاصل از آنالیز مژلفه‌های اصلی با دو مولفه‌ی ۳1 و 02 به‌ترتیب واریانس ۹۸ و ۹۷ درصد را برای ترکیب روغن حیوانی با روغن نباتی و 
روغن دنبه نشان داد. همچنین نمودارهای لودینگ و رادار نشان داد که بوی روغن حیوانی گاوی بیش‌ترین و کم‌ترین تأثیر را به‌ترتیب روی حسگر 
2 و حسگر ۷0135 دارد. همچنین بوی روغن نباتی و روغن دنبه بیش‌ترین و کم‌ترین تأثیر را به‌ترتیب روی حسگرهای ۷100136 و 
5 داشت. با توجه به نتایج به‌دست آمده از نمودار رادار مشخص شد که حسگر 1۷100135 کمترین نقش را در طبقه‌بندی دارد. هم‌چنین براساس 
نتایج حاصل از طبقه‌بندی» دقت طبقه‌بندی برای روغن حیوانی مخلوط با روغن نباتی و روغن دنبه به‌ترتیب برابر ۹۵/۲۴ و ۹۷/۱۵ درصد به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: حسگرهای نیمه‌هادی» روغن حیوانی گاوی» ماشین بویایی» مولفه‌های اصلی 


مقدمه 

آمروزه از مهم‌ترین بحث‌های مطرح در جوامع جهانی» اهمیت و 
نقش روغن‌های خوراکی در تغذیه و سلامت جسمی افراد به خصوص 
در پیشگیری از بیماری‌های قلبی- عروقی است (2005 .۵1 ۰۶ 00). 
در ایران روغن‌های غذایی مختلفی مورد استفاده قرار می‌گیرد؛ یکی از 
این روغن‌هاء روغن حیوانی (روغن زرد) است. روغن حیوانی که به آن 
روغن کرمانشاهی نیز گفته می‌شود. نوعی روغن آشپزی است که از 
کره تولید می‌شود و جزء سوغاتی‌های اصلی شهر کرمانشاه است 
(2000 ,.اه 6 تصحطد. طبق دستورالعمل سازمان استاندارد 
سلامت مواد غذایی هند (۳۲۹5۸۵» روغن حیوانی باید فاقد روغن 
نباتی. چربی بدن حیوانات» روغن‌های معدنی» افزودنی‌های طعم‌دار و 
هر ماده خارجی دیگر باشد (2013 ,11 2طاناتصض). 

تشخیص تقلب در روغن همواره جامعه علمی را به چالش کشیده 
است. به‌سختی می‌توان تکنیکی را یافت که بتواند به‌راحتی و با 
اطمینان. پارامترهای کیفی روغن را ارزیابی کند ( هانع112011[ 
4 ,16 201). تقلب در روغن حیوانی اغلب با افزودن روغن‌های 


۸ ۲ و ۳- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد استادیار و دانشیا, گروه مهندسی 

کیک بیه میس تانشگاه راکب گرمانشاه 

۴- استادیاره گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشگاه ایلام 

(4۴- نویسنده مسئول: 1۴ 10 ۳1122686 :۲۵۵۲۱) 
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گیاهی, نباتی و چربی بدن حیوانات انجام می‌گیرد. تشخیص تقلب در 
فرآورده‌های غذایی و برآورد میزان آن از نگرانی‌های کلیدی سال‌های 
اخیر است (1995 ,۵ 6۶ هصنژه؟). کیفیت‌سنجی فرآورده‌های 
کشاورزی و مواد خوراکی برای تضمین بهداشت و کیفیت تغذیه 
انسانی دارای اهمیت ویژه است. از این رو در چند دهه اخیر این توجه 
به‌سوی استفاده از روش‌های بینایی» بوبایی و چشایی رایانه‌ای 
معطوف گردیده است (2016 ,61 ۶ نصهنک 

بو یکی از مهم‌ترین ویژگی‌های حسی مواد غذایی به حساب 
می‌آید. ماشین بویایی" (بینی الکترونیک)" ابزاری است که حس 
بوبایی انسان را شبیه‌سازی می‌کند. همچنین تشخیص و درک بوهای 
پیچیده را به کمک آرایه‌هایی از حسگرهای شیمیایی و الکترونیکی 
انجام می‌دهد (2009 ,اه 6 تاوحطاصحصه ۷-تصهعفطن). به‌طور 
کلی» بینی الکترونیک ابزاری غیر مخرب و با قابلیت اعتماد بالا است 
که نسبت به سایر روش‌ها مزیت‌هایی همچون کاربری آسان, 
هزینه‌ی کم و سرعت بالا دارد (2015 ,.]۵ ۶ 10011). 

در سال‌های اخیر پژوهش‌هایی در زمینه کاربرد ماشین بویایی در 
بخش‌های مختلف گزارش شده است. سولی و همکاران به منظور 
طبقه‌بندی پنیر در مراحل مختلف انبارداری از یک سامانه بینی 
الکترونیک استفاده کردند. آن‌ها پنیر را به کمک شبکه عصبی 
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مصنوعی ۱۰۰ درصد طبقه‌بندی کردند (2011 ,.۵ ۶ [6۷0)). 
توحیدی و همکاران از سامانه بینی الکترونیک برای تشخیص 
فرمالین؛ پراکسید هیدزوژن و هیپوکلریت نسدیم در شیر خام استفاده 
کردند؛ بر اساس نتایج به‌دست آمده از تحلیل مولفه‌های اصلی؛ 
به‌ترتیب ۸۷ ۸۷ و ۸۲ درصد واریانس درون داده‌ها برای فرمالین» 
پراکسید هیدروژن و هیپوکلریت سدیم به‌دست آمد. تجزیه و تحلیل 
تفکیک خطی (۳۸ به دقت طبقه‌بندی نسبتاً پایین به‌ترتیب 
۶ ۷۰/۸۳ و ۶۶/۶۶ درصد و در نهایت ماشین بردار پشتیبان 
به‌ترتیب ۶۴/۹۴ ۸۵/۹۲ و ۷۵/۸۷ درصد دقت برای فرمالین» پراکسید 
هیدروژن و هیپوکلریت سدیم را نشان داد (2018 ,۵ 6 41نط10). 
در پژوهش دیگری از یک سامانه بینی الکترونیک برای شناسایی و 
تشخیص تقلب در روغن زیتون استفاده شد. بر اساس نتایج» تفکیک 
روغن اصل و تقلبی به‌خوبی انجام گرفت (2002 ,.اه ۶ 01:76۲05). 
ها وگ نا اوه کی الکیروت که ای وربا خی ی 
بودن روغن دانه کاملینا و روغن کنجد را بررسی کردند ( 204 ۳۲2 
6 ,۷۷۸7۵). همچنین بینی الکترونیک در تشخیص تقلب در 
روغن آفتاب گردان و روغن دانه ذرت و قهوه نیز به‌کار رفته است و 
در این مطالعات تشخیص محصول تقلبی با قابلیت اطمینان بالای 
۵درصد گزارش شده است ( معع1ع1 4ص ۹2101272-ممل۱۲۱ 
9 ,۸ 01 508 :2008). حیدربیگی و همکاران زعفران اصلی از 
نوع تقلبی را توسط یک سامانه بینی الکترونیکی مورد بررسی قرار 
دادند. سامانه ارائه شده توانست نمونه‌های زعفران اصل و تقلبی را 
به‌ترتیب با دقت بیش از ۸۶/۸۷ درصد تشخیص دهد ( 1ع۲161027061 
5 .01 61). 

فرآیندهای زیستی روغن حیوانی گاوی در مدت فرآوری و 
نگهداری آن باعث ایجاد گازهای حاصل از بوی روغن حیوانی گاوی 
و تولید ترکیبات آلی فرار می‌شود. با ارزیابی این ترکیبات» تشخیص 
روغن حیوانی گاوی خالص از نوع تقلبی امکان‌پذیر خواهد بود. بر 
اساس بررسی منابع» تاکنون یک ماشین یا سامانه ویژه برای تشخیص 
روغن حیوانی گاوی خالص از نوع تقلبی آن طراحی یا ساخته نشده 
است. بینی الکترونیک از روش‌های جدیدی می‌باشد که اخیرا در 
کشاورزی و به خصوص در زمینه بررسی کیفی مواد غذایی بسیار مورد 
توجه محققین قرار گرفته است. با توجه به قابلیت بالای اين فن‌آوری» 
در این تحقیق سامانه بینی الکترونیک جهت تشخیص روغن حیوانی 
گاوی خالص از نوع تقلبی نیز مورد توجه قرار گرفته است. 


مواد و روش‌ها 
ساخت سامانه 

به‌منظور تشخیص میزان تقلب در روغن حیوانی» یک سامانه 
ماشین بویایی طراحی و ساخته شد. این سامانه شامل بخش سامانه 
تحصیل داد حسگرهاء محفظه حسگرهاء محفظه نمونه‌گیری» منبع 
تغذیه اتصالات» شیرهای برقی پمپ هوا و فیلتر هوا است. شکل ۱ 
طرحواره سامانه بینی الکترونیک طراحی شده را نشان می‌دهد. سامانه 
طراحی شده به یک پمپ دیافراگمی (مدل ۲۷۸۵۳-127 با ولتاژ ۱۲ 
ولت)» به منظور انتقال گاز نمونه (فضای هد) به محفظه حسگرها 
مجهز شد. به منظور کنترل خودکار سامانه و گرفتن الگوی بوی 
نمونه‌هاء سامانه به سه شیر برقی دو راهه (2/2 11-70) یک 
چهارم اینچ با ولتاژ تحریک ۱۲ ولت مجهز شد. شیرهای برقی در 
حالت نرمال بسته بوده یعنی در حالتی که بوبین شیر برقی فعال 
نباشد شیر در وضعیت بسته بوده و بوی اضافه از شیر عبور نمی‌کند. 

اساس سامانه‌های بینی الکترونیک بر پایه‌ی حسگرهای گازی 
است (2015 ,.]۵ 6 تا5عطلصجصه ۷ -تصعوهط)). در این پژوهش 
از ۸ حسگر نیمه‌هادی اکسید فلزی استفاده شد که هر کدام به 
ترکیبات خاصی از مواد فرار در نمونه‌ها واکنش نشان می‌دهند. این 
حسگرها به دلیل پایداری شیمیایی بالاء عمر زیاه پاسخ کم به 
رطوبت و قیمت مناسب به‌طور گسترده در ماشین‌های بویایی استفاده 
می‌شوند (2015 .]۵ 6 920261]87). انتخاب مجموعه حسگرها از 
اهمیت زیادی برخوردار است به‌طوری که با انتخاب مجموعه مناسبی 
از آن‌ها می‌توان طیف وسیعی از ترکیبات بو را شناسایی کرد 
(2001 ,عذ«ع1 0ص صحصعاه(1). از متداول‌ترین حسگرهای مورد 
استفاده در سامانه بینی الکترونیک» حسگرهای شیمیایی هستند که 
قادرند یک کمیت شیمیایی موجود در گاز یا مایع را با ایجاد یک 
سیگنال الکتریکی پاسخ دهند ( ,16۱ 4ص ۱۷۲۱۱026-5210:012727 
8 مشخصات حسگرهای استفاده شده در بینی الکترونیک 
طراحی شده در جدول ۱ آورده شده است. 

این هشت حسگر بر روی یک صفحة الکترونیک مداربندی شد. 
مداربندی حسگرها بر اساس صفحات داده (دیتا شیت) منتشر شده. 
انجام شد. با ورود گاز موجود اطراف نمونه به محفظةٌ حسگرها تغییری 
در ولتاژ خروجی هر حسگر متناسب با نوع حسگر و میزان حساسیت 
آن ایجاد می‌شود. این اطلاعات توسط سیستم تحصیل داده جمع‌آوری 
شد. برای این منظور از نرماف زار 2012 1۵3۷151۷7 استفاده شد. 
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فرآیند داده‌برداری 

در این پژوهش از روغن‌های دنبه و نباتی به‌عنوان تقلب‌های رایج 
در روغن حیوانی گاوی استفاده شد. برای آماده کردن نمونه‌ها با 
درصدهای تقلب» ۲۴ ساعت قبل از داده‌برداری با بینی الکترونیک» 
ها که و وهای ی ما ان فرفا 
وزنی) به روغن حیوانی گاوی خالص افزوده شد. برای هر نمونه 
آزمایش مقدار ۳۰ گرم در ظرف‌های مخصوص نگهداری شد. » برای 
تک ووخی ‏ قالنت مایم به خلت انم تین فبری فا ود 
داخل حمام آب گرم (دمای ۴۰ درجه سلسیوس) قرار داده شد. این 
عمل بدین منظور انجام شد که بوی روغن در حالت مایع» هوای 
داخل محفظه را بیشتر اشباع کرده و غلظت مواد فرار در داخل محفظه 
افزایش یابد. نجوه‌ی انحام آزمايش بدین صورت بود که ابتدا نمونه در 
داخل محفظه نمونه قرار داده و درب آن بسته شد. قبل از شروع 
آزمایش‌ها و فرآیند داده‌برداری روی نمونه‌های مختلف روغن: 
به‌منظور اختلاط هوای داخل محفظه با بهی نمونه و پر شدن فضای 
بالای نمونه, به مدت ۱۸۰ ثانیه منتظر مانده و این عمل بدین منظور 
انجام شد که بوی محصول» هوای داخل محفظه را اشباع کرده و 
غلظت مواد فرار در داخل محفظه افزایش یابد. سپس مراحل کاری 
نی الکروتیک ام تمتحیج نحط میا تزریق برش مرا راک 
کردن حسگرها و محفظه انحام شد. در ابتدا نمونه در محفظه نمونه 
قرار گرفت و در مرحله تصحیح خط مبنا (۲۰۰ ثانیه» هوای تمیز 
ه‌منظور رساندن پاسخ آرایة حسگرها به حالت پایدر از روی حسکرها 
عبور داده شد. در مرحلةٌ تزریق بوی نمونه (۱۸۰ ثانیه) با ورود گاز 
تیوه نکر ها عیبر فر راو شورس فرنهیتگر 
متناسب با نوع حسگر و میزان حساسیت آن ایجاد می‌شود. در مرحله 
پاک کردن حسگرها و محفظه» هوای تمیز شده به منظور رساندن 
پاسخ آرایةٌ حسگرها به حالت پایدار از روی حسگرها عبور داده می‌شد. 
همچنین در این مرحله پمپ در مدت زمان ۱۲۰ ثانیه بوی مانده در 
داخل محفظة نمونه را خارج کرده تا سامانه برای آزمایش نمونه بعدی 
آماده گردد ۱ ,.6 6 92026۲ و2015 ره ۶۶ تول۲۱۵۱02106 
5 پانتخ ولانی. خسگرها قر ایق. م۵ خانیه. ترسط شاه 
تحصیل داده جمع‌آوری می‌شد. هر تیمار, با ۱۵ تکرار مورد آزمایش 
قرار گرفت. در شکل ۲ پاسخ حسگرها به نمونه‌های روغن حیوانی 
گاوی (۵» روغن نباتی (۳) و روغن دنبه (0) آورده شده است. 
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شکل ۲- پاسخ سامانه بینی الکترونیک به نمونه‌های (2) روغن 


حیوانی گاوی (0) روغن نباتی» (ع) روغن دنبه 
(2) ومامرجصح5 60 1۵500886 مصماولزه 096 منظ۳۱۵۵۲۵ ۲1۵۰2۰ 
1 ۳۵۲ (۵) 20 واژه ماطداععع ۷ (0) ,ععطع ۵۷۷ 


پیاده‌سازی سامانه ماشین بویایی به‌منظور تشخیص تقلب در روغن حیوانی گاوی ۱۳۳ 


استخراج ویژگی‌ها از سیگنال‌ها 

سیگنال‌های به‌دست آمده از حسگرها ابتدا به‌صورت داده‌های خام 
که وه توقای و عرحله: میم فییگلل‌های. خنگرها 
پیش‌پردازش شدند. پیش‌پردازش شامل سه مرحله تصحیح خط مبناء 
فشرده‌سازی و نرمال‌سازی داده‌ها بود. هدف از تصحیح خط مبنا 
جبران رانش" و افزایش کیفیت پاسخ حسگرها است. در اين پژوهش» 
از روش کسری برای تصحیح خط مبنا استفاده شد (رابطه ۱). این 
روش علاوه بر تصحیح خط مبناء داده‌ها را نیز نرمال می‌کند و به‌طور 
گسترده در حسگرهای نیمه‌هادی اکسید فلزی استفاده می‌شود 
(2003 ,.]۵ ۵1 ۳6۵۵۲۵۵): 

)۱ (0([/۲,00): - (۶)و2] < (1:)۶ 

که در اين رابطه (26,60 کم‌ترین پاسخ حسگر قبل از مرحله 
اندازهگیری (خط مینء (260 پاسخ حسگر در زمان ) (پاسخ حسگری) 
و (۷,)0 پاسخ نرمال شده حسگر است. داده‌های پیش‌پردازش شده 
به‌عنوان ماتریس ورودی برای روش‌های تحلیلی چند متفیره مورد 
استفاده قرار گرفت. روش چند متفیره بدون سرپرست" تحلیل 
موّلفه‌های اصلی " (۳6۸۸) به‌منظور تحلیل داده‌ها استفاده شد. ۳0۸ 
روشی شناخته شده در فشرده‌سازی داده‌های خطی و استخراج 
ویژگی‌ها می‌باشد. برای طبقه‌بندی از روش تحلیل تفکیک درجه دوم" 
(0۳۸) استفاده شد. روش تحلیل تفکیک درجه دوم از روش‌های 
مورد استفاده در آماره تشخیص الگو و یادگیری ماشین برای پیدا 
گران فرگیس از ویژگن‌های سورد نطرامتصایر شتسه دای 
تحقیق, دو سوم داده‌ها برای آموزش مدل‌ها و یک سوم باقیمانده 
برای آزمون در نظر گرفته شد. برای اجرای اين مدل طبقه‌بندی» یک 
برنامه در نرم‌افزار متلب ۲۰۱۳ کدنویسی شد. تمام محاسبات و 
تحلیل‌ها با استفاده از نرم‌افزارهای 10.4 200167عط]» نرم‌افزار 
متلب ۲۰۱۳ و 2013 ۳۸661 انحام شد. 


فا ها با استایه از روقی کقو مان ش ی مین 
استخراج بیشینه پاسخ حسگرهاء نمودار رادار" آن‌ها رسم گردید. در 
شکل ۲ نمودار رادار برای روغن حیوانی» روغن دنبه و روغن نباتی 
نشان داده شده است. 
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شکل ۲- نمودار رادار پاسخ حسگرها برای (8) روغن حیوانی گاوی؛ 


(۳) روغن نباتی و (0) روغن دنبه 
۷ (2) 101 56980۲5 عطا ۵۶ موه00وع۲ مهتم ۴۵202۲ ۲1۵.3۰ 
11 ۲۵۲ (0۵) 0ص وازه عاطامامعع۷6 (ظ) ,همع 


نمودار رادار نشان می‌دهد که بوی روغن حیوانی گاوی بیش‌ترین 
و کم‌ترین تاثیر را به‌ترتیب بر حسگر ۷0136 که مربوط به تشخیص 
بخار آمونیاک» بنزن و سولفید است. دارد. همچنین بوی روغن نباتی 
بیش‌ترین و کم‌ترین تأثیر را به‌ترتیب بر حسگر ۵0136 و ۱۵0135 
دارد. همچنین با توجه به نتایج به‌دست آمده در مورد بوی روغن دنبه 
بیش‌ترین و کم‌ترین تأثیر را به‌ترتیب بر حسگر ۷۵136 و ۱۸0135 
دارد. با توجه به نتایج به‌دست آمده از نمودار رادار می‌توان نتیجه 
سولفور است در مقایسه با سایر حسگرهاء بیشترین نقش را در 
طبقه‌بندی دارد. 
ارزیابی کیفیت روغن حیوانی گاوی با استفاده از ۳0۸ 

از روش تحلیل موّلفه‌های اصلی (۳0۸) به‌منظور تشخیص روغن 
حیوانی گاوی خالص از نمونه‌های تقلبی استفاده شد. داده‌های نرمال 


۴ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


گرفت. تحلیل مولفه‌های اصلی برای کاهش بعد داده‌ها و ارزیابی 
مقدماتی شباهت بین کلاس‌ها استفاده شد. تحلیل مولفه‌های اصلی 
(۳0۸۵) در تعریف ریاضی یک تبدیل خطی متعامد است که براساس 
یک مجموعه داده ایجاد شده را نشان می‌دهد. همچنین این روش به 
درک این مطلب که یک نمونه با چه نسبتی از سایر نمونه‌ها متفاوت 
بوده (نمودار اسکور) و کدام متغیرها بیشترین سهم در اين تمایز را 
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5ع ده ععطع ۰۵۷ م۳ 
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داریف اتمودار لودیتگ) کمکت ی کند. تمودارهای اسکور معمعلا بزای 
مشخص کردن الگوها و طبقه‌بندی داده‌ها به‌ کار می‌رود و به نحوی 
داده‌ها را بیان می‌کند که شباهت‌ها و تفاوت‌های بین آن‌ها آشکار 
شود. در حالی‌که نمودار لودینگ اطلاعاتی در رابطه با نقش نسبی 


محموعه حسگری در تحلیل مولفه‌های اصلی ارائه می‌دهد 
(2011 ,.67 6۶ تاعحطاحصجصه ۷ -تصعععطات)). 


0 عوهتقدما مهتاداع0۳۲ 
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شکل 6- (2) نمودار لودینگ و (۳) نمودار اسکور تحلیل ۳0۸ در تشخیص روغن حیوانی گاوی و مخلوط با روغن دنبه 
2 انه] 60و ۳6 0م)رتع ممطع مه زه وزومصرمهنل معط ما و2217 ۳0۸ ۵ جامرجرع ٩60۲8‏ (ظ) 4ص موجه عصتلدم۱ (2) ۲12,4۰ 


نمودار اسکور" مولفه‌های اصلیء واریانس بین داده‌های حاصل از 
اندازه‌گیری نمونه‌ها را بیان می‌کند. براساس نتایج حاصل از تحلیل 
0۸ در نمونه روغن حیوانی خالص با تقلب روغن دنبه دو مولفه‌ی 
اصلی ۳01 و ۳02 به‌ترتیب 9۸۱ ۱۶ درصد نمونه‌های روغن حیوانی 
گاوی خالص و تقلبی (تقلب روغن دنبه) را از یکدیگر تفکیک کردند و 
در مجموع ٩۷‏ واریانس بین نمونه‌ها را پوشش دادند (شکل 0-۴). 


1- ۹00۲6 6 


برای اطلاع از میزان تأثیر هرکدام از حسگرها در تحلیل‌های شناسایی 
الگو, پاسخ نرمال شده حسگرها در نموداری به نام نمودار لودینگ" با 
ضرایب مقادیر ویژه تصویر شدند. هرچه مقدار لودینگ حسگری روی 
یک موّلفه‌ی اصلی بزرگ‌تر باشد. بیانگر نقش بیشتر آن حسگر در 
تشخیص و تمایز میان نمونه‌های روغن حیوانی گاوی با درصدهای 
مختلف تقلب است. بنابراین می‌توان با حذف حسگر یا حسگرهایی که 


2- 2015 


پیاده‌سازی سامانه ماشین بویایی به‌منظور تشخیص تقلب در روغن حیوانی گاوی ۱۳۵ 


کم‌ترین سهم را در تشخیص تمایز بین گروه‌ها دارند. علاوه بر کاستن 
از پیچیدگی فرآیند تحلیل داد هزینه‌ی ساخت آرایه حسگری را نیز 
کاهش داد (2015 ,]۵ ۶ لع102:0ع۲1). نمودار لودینگ به‌منظور 
تعیین نقش حسگرها در جداسازی گروه‌ها بررسی شد. نمودار لودینگ 
برای تشخیص روغن حیوانی گاوی از روغن دنبه در شکل۴ (۵) آورده 
شده است. همان‌طور که مشخص است بیشترین مقدار بر روی مولفه 
اصلی برای حسگرهای ۲ (۲06822)» ۳ (۷۲0۵136)» ۴ (۷۲09) و ۸ 
(10052620) به‌دست آمده است. همچنین بر اساس شکل ۴ 
حسگرهای ۶ (0۷0135) و ۷ (3052602) کم‌ترین نقش را در 
طبقه‌بندی دارند. عدم تغییرات قابل ملاحظه حسگر ۷۲0135(۶) و ۷ 
(1082602) بیانگر این حقیقت است که بوی اين گازها در تفکیک 


02 94 0 08 1 142 
۳-1 )7۵9( 


روغن حیوانی گاوی نقشی ندارند و می‌توان با توجه به لزوم کاهش 
هزینه ساخت ماشین بویایی» این حسگرها را حذف نمود. شش حسگر 
دیگر یعنی حسگرهای شماره ۱ (2103 ۲ (۳605822 ۴ (0109) 
۳665813(۵), ۶ (۵135/) و ۸ (۳052620) نزدیک به هم قرار 
تارنت که فاد ذهتب یی مطلب لته که این گرا انم بشانی 
در سامانه و در تشخیص ترکیبات مورد نظر را ایجاد می‌کنند. 
همان‌طور که در شکل ۴ مشاهده می‌شود. با توجه به مقدار ضریب 
لودینگ بالای حسگرهای ۵ ۲ و ۸ و همچنین نزدیکی مقادیر آن‌ها 
به یکدیگره این حسگرها تأثیر تقریباً یکسانی در شناسایی الگو داشته 
و می‌توان از هرکدام آن‌ها فقط یکی را در فرآیند تحلیل داده استفاده 
کرد. 


0 عومفهما ممتاده 0۳۲ 


۳۰2 )2896( 


00 


شکل ۵- (ه) نمودار لودینگ و (0) نمودار اسکور تحلیل ۳۸ در تشخیص روغن حیوانی گاوی و مخلوط آن با روغن نباتی 
11 ۷۵۵۵۱۵016 ۳/16۲ ۵60 عمط م6 0 ولومصععتل معط صاً فتورامصج ۳۸ ۵۲ مدع 86016 (طا) 0صه مهم عصتعم (2) ۲12.5۰ 


در شکل ۵ (0) نمودار اسکور با دو مولفه اصلی به‌منظور تمایز 
بین دو گروه نمونه‌های روغن حیوانی خالص و ترکیب‌های مختلف آن 
با روغن نباتی نشان داده شده است. بر اساس نتایج دو مولفه‌ی اصلی 
1 و ۳02 به‌ترتیب ۷۰ و ۲۶ درصد نمونه‌های روغن حیوانی گاوی 
خالص و تقلبی (تقلب روغن نباتی) را از یکدیگر تفکیک و واریانس 


بین نمونه‌ها در محموع ٩۶‏ درصد کل داده‌ها بود. نمودار لودینگ 
شکل ۵ (۵) برای ترکیب روغن حیوانی و روغن نباتی نشان می‌دهد 
که بیشترین مقدار بر روی ملفه اصلی متعلق به حسگرهای ۲ 
(۰105822 ۳ (۰0136 ۴ (۷۵9) و ۸ (1052620) و ۵ 
(105813) بود و میزان پاسخ حسگرهای شماره ۱ (۷03, ۲ 


۱۳۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


(۰۲6۵5822 ۴ (۵/09: ۵ (۲065813, ۶ (۸0185 و ۸ 
(۲052620) نزدیک به هم بود و حسگرهای ۶ (۷0135) و ۷ 
(16052602) تغییراتی جزتی در تشخیص روغن حیوانی گاوی نشان 
دادند. همچنین حسگرهای ۲ و ۸ با وجود این‌که مقدار ضریب 
لودینگ بالایی دارند تأثیر تقریباً یکسانی در شناسایی الگو داشته‌اند و 
می‌توان از هرکدام آن‌ها فقط یکی ر در فرآیند تحلیل داده استفاده 
کرد. 

همچنین حسگر ۶ (۷0135) تأثیر کمی در فرآیند تشخیص 
داشت می‌توان آن را از آرایه حسگری حذف کرد. باید توجه داشت که 
علی‌رغم اين که برخی حسگرها که مقدار ضریب لودینگ بالایی دارند 
آما با توجه به نزدیکی مقادیر آن‌ها به یکدیگر» تأثیر تقریباً یکسانی در 
شناسایی الگو داشته‌اند و می‌توان از هرکدام آن‌ها فقط یکی را در 
فرآیند تحلیل داده استفاده کرد. 

مارینا و همکاران از سامانه بینی الکترونیک با روش تحلیل 
مولقه‌های راسلن تزای شخیضی لاب هر زوعن فا گیل استفادت: کرفند: 
براساس نتایج» نمونه‌های تقلبی و خالص در دو دسته‌ی مجزا با دقت 
۴ درصد برای مولفه اول و ۱۷ درصد برای موّلفه دوم و درمجموع 
کل ٩۱‏ درصد واریانس داده‌ها را پوشش داد (۵/.,2010 ۶ ۷12712) 
وریدی و همکاران سامانه بینی الکترونیکی را به‌عنوان روش سریع 
دسته‌بندی تازگی نمونه‌های گوشت چرخ شده شتر در شرایط 
به دو دسته تازه و فاسد برحسب افزايش تعداد روزهای نگهداری 
برودتی و شرایط بسته‌بندی قابل دسته‌بندی بود. دو ملفه اصلی اول و 
دوم ٩۰۰/۵۸‏ درصد واریانس داده را برای طبقه‌بندی گزارش کردند 
(2018 .اه اه نذنیه ۷). 


نتایج تحلیل تفکیک درجه دوم (01۸) 


برای طبقه‌بندی روغن حیوانی گاوی خالص از نمونه‌های تقلبی از 
روش تحلیل تفکیک درجه دوم (0۵1«۸) استفاده شد. ماتریس 


اغتشاش طبقه‌بندی تقلب روغن حیوانی با روغن نباتی در جدول ۲ 
آورده شده است. همان‌طور که در این جدول مشخص است نمونه‌های 
۰ و ۵۰ درصد تقلب روغن نباتی می‌باشند به‌طور کامل (۱۰۰ درصد) 
تشخیص داده شده است. در نمونه‌های ۲ و ۴ که به‌ترتیب مربوط به 
روغن نباتی خالص و مخلوط روغن حیوانی با ۲۰ درصد روغن نباتی 
هستند» از تعداد ۱۵ نمونه. ۱۳ نمونه به‌درستی تشخیص داده شده و ۲ 
نمونه به اشتباه نامطلوب شناخته شده است. هم‌چنین در نمونه ۵ 
(روغن حیوانی مخلوط با ۳۰ درصد روغن نباتی) از ۱۵ نمونه. ۱۴ 
نمونه با شکل مطلوب و ۱ نمونه با شکل نامطلوب طبقه‌بندی شدند. 
در نهایت بر اساس جدول ۲ مدل توانسته است با نرخ طبقه‌بندی 
صحیح ۹۵/۲۴ درصد نمونه‌های روغن حیوانی و روغن نباتی را 
طبقه‌بندی نماید. 

ماتریس اغتشاش تحلیل تفکیک درجه دوم برای طبقه‌بندی 
مخلوط روغن حیوانی با روغن دنبه در جدول ۳ آورده شده است. 
مربوط به مخلوط ۸۱۰ ۰۳۰ ۴۰ و ۵۰ درصد روغن دنبه با روغن حیوانی 
خالص هستند به‌طور ۱۰۰ درصد تشخیص داده شده است. هم‌چنین 
در نمونه‌های ۱ ۲ و ۴ که به‌ترتیب مربوطه به روغن حیوانی خالص» 
روغن دنبه خالص و مخلوط ۲۰ درصد روغن دنبه با روغن حیوانی 
خالص هستند از محموع ۱۵ نمونه» ۱۴ نمونه به‌درستی و ۱ نمونه به 
اشتباه تشخیص داده شده است. در نهایت بر اساس جدول ۲ مدل 
توانسته است نمونه‌های روغن حیوانی و دنبه را با نرخ طبقه‌بندی 
خیار از تحلیل تفکیک درجه دوم (01«۸) استفاده کردند. براساس 
نتایج» دقت طبقه‌بندی به روش ۵017۸ برابر۳/۱٩‏ درصد به‌دست آمد 
(2015 رفظ هه تامم‌تلهتتمط) 


جدول ۲- ماتریس اغتشاش طبقه‌بندی درجه دوم روغن حیوانی با روغن نباتی 
11 و1صماععع۷ حصم معطع مه «کتاصملز ما 0مصنقاماه تقد صمتعتتوم -2 12016 


4 5 6 7 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
13 1 0 0 
2 14 0 0 
0 0 13 0 
0 0 0 13 
95.24 0 


3 2 1 ِ- 
رصع 
0 0 15 1 
0 13 0 2 
15 2 0 3 
0 0 0 4 
0 0 0 5 
0 0 0 6 
0 0 0 17 


دقت طبقه‌بندی صحیح 
عاق طمتاهعتکتععمه مهن 


پیاده‌سازی سامانه ماشین بویایی به‌منظور تشخیص تقلب در روغن حیوانی گاوی ۱۳۷ 


جدول ۳- ماتریس اغتشاش طبقه‌بندی درجه دوم روغن حیوانی با روغن دنبه 
1 امحصتصج حصمی معدع بامی بتاجملز ما 0مصنقاماه تقد صمتعتتومی -3 12016 


4 5 6 7 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
14 0 0 0 
1 13 0 0 
0 0 13 0 
0 0 0 15 
915 


قابلیت یک سامانه ماشین بویایی بر پایه هشت حسگر نیمه‌هادی 
اکسید فلزی (۷105) با روش شناسایی الگو 0۸ در تشخیص 
وجود تقلب در روغن حیوانی گاوی خالص مورد بررسی قرار گرفت. در 
تحلیل ۳0۸ دو موّلفه‌ی اصلی برای نمونه‌های روغن حیوانی گاوی 
خالص و ترکیب آن با روغن دنبه و روغن نباتی مورد آزمایش و 
تحلیل قرار گرفت که واریانس بین نمونه‌ها در مجموع به‌ترتیب برابر 
با ٩۷‏ درصد و ۹۸ درصد بود. بر اساس نتایج به‌دست آمده ماشین 


ِِ 1 2 3 
926 
1 14 1 0 
2 1 14 0 
3 0 0 15 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 


دقت طبقه‌بندی صحیح 
ما طمتاهعتکتععفه ]هه 


حیوانی گاوی خالص دارد. با توجه به نتایج به‌دست آمده از نمودار رادار 
و9 ۳4 می‌توان نتیحه گرفت که حسگرهای شماره ۲ (105822)» 
۳ (۷۲0136 ۴ (۷0۵9) و ۸ (1052620) بالاترین مقادیر ضریب 
وگو بشیگا تایه ۵۶ ( 0۷۵129 کم کرو سقان ام ضقب زا 
به خود اختصاص دادند. همچنین حسگر 1۷0135 که مربوط به 
گاوی» روغن دنبه روغن نباتی عمل‌کردی ندارد. با توجه به نتایج 
طبقه‌بندی به روش تحلیل تفکیک درجه دوم (40۵۳۲۸ دقت 
طبقه‌بندی صحیح برای مخلوط روغن حیوانی با روغن نباتی و روغن 


بویایی بر پایه حسگرهای 1۷05 در ترکیب با روش‌های شناسایی 


2 ۳ ۱ ِِ ك ۱ دنبه به‌ترتیب برابر ٩۹۵/۲۴‏ و ٩۷/۱۵‏ درصد به‌دست آمد. 
الگو توانایی تشخیص تقلب روغن‌های نباتی و روغن دنبه را در روغن 


۱ 


ققع همتاناموع۰- 10 عصتویا فقامصهه ععطع آهتمتمصصمی ها ممتامتم)انطه ماطاتوومم ۵۶ 1(6)6۵010 .2013 بخ رقلفک مط)تاض 
346-1۰ :66 ۰16۵۳0102۷ پ«متدنا گه تمصمز لمصمت)مصعام .فماتامم مامتا مدع مامصهمطام 

تال المع لته که ممتالوهمصم و20 1260 ما ععصفط .2000 ص29 ۲۱۷۲۵۸۷۱-۷ 2۰ 20 رتطفک؟ .1 ریک .0 رتحصحتط‌ظ 
14-۰ :7 0160665 ۱۷۵01621 ۵۶ «اویه۲تمرنا ممصصیمک ۵ تمصدامز ,قوعممزم وصلامصصععطی لمصمتانه0 مطا 

مصترمععظ ۵ صمتایلوعهان ,2011 ,۳2۵9۲ به م0صه بتط‌وی] .0 .1 متصمتطاهن ۷۲ نت060 ظ متصفاعتم بآ بتل0۵70 
۶ 2021۷515 001۷۲5 اد مموزنهم‌مهمی مه ع0ا۵ه لحمط آملتتاه طاذ 0عصتصصصرمی عومه متصمتامعه مصلونا وعقعقطم 
1315-1۰ :129 «ادتصعم ۲۵۵0 .05صاممصمی علتاقاه۷ 

2 11068مصتصص ون م۵0 مج وق۱مطوععهطعة ممتاهعاع0 ۵00۲ ۵۶ طموتنهم‌مجم :2001 ۱۵9۸15۰ .9 ,۲ 200 ر.گ .ظ مطقصصعا0([ 
لجعتصعص ۱ظ وعماهتتامض هه وفعمقفصوی مصمتاعجگاه صهتامصممم فافع۲ عومه ملصمامعاه م6لومم‌صرمم عممطررآوص مصتاه‌نلههم 
.41-0 :72 

امعصووعووه انلهنان ۱۷۵۵1 .2009 .صهتصهصه‌هاناعهاظ .و مه اهر ,۱۷۲ رتطام‌عه)ط۷۵0 .و .9 و۷ متفه مه ۷ -تصصمعفطن 
6058-2۰ :9۰ 5۵880۲8 102۷(۰مصطعع) صمتامهگله مصتطعقصه) عومه متصمتامعاه زره 

ماوصصزه م۳ ,2015 ,5۵22۷1 ,۲۱ .و 200 رفظ ۲ باق912 ,۷۲ بئفاه‌عمط۱۷۱۵ .9 .9 ما متفه مه ۷ -تصصموفطن 
مقلقل ۵96 متصمتامعاه مصتفته هه ۵۶ ممتافمتصدتموتل مها مطا عم عصتصنجعا مصتطعفصظ مه ومطاممه صمتاهع1]1وعهآه 
44-۰ :8 ۲۵00۵0 204 )حمصصطمصظ رمعتانه‌تتهض 1 عصزبععصلم۴ 

۰ .۸۰ 200 ۴۹۵22۷1 ۲۲ .5 ملظ .۲۱ ,مصع2م1 .1 ,912026 ,۷۲ بتاه‌عه‌طم۷ .و .9 و۷ متاکمصصهصنه ۷ -تصه‌عهط 
:9 0۵621 ۰ظ متام مه ومعصعگ .عومه منصمامماه عصلوتا هه گم م۵6 2نم)مه تقد اصلتمععص عصنه۸ ,2011 
.51-9 

ملط00ع مه عصلوتا آزه محصصهوعو مه از 5660 112امصصق طا ممتاهععان20 ۵۶ جمتاهعاعن1 .2006 .عه۷۷2 .1 280 رز مت2ل۴ 
.116-4 :108 1660102۷[ 0ج عمصمزم 1۵10 0۶ امصتتاژ صدهم0عتاظ ,۸۵96 

۰ .۲۵7201 .16 24 رمعتلفک و رتاففصلصمصه ۷ -تصصممفدان ,۱۷۲ رلهتطمنا0ع۲۵ بخ راطامعه)ط۷]۵ .و .و ریک ملع۲۱۵۱02۲061 
۱ ۲۸00۵۵۲616 ۲۱۵۵0 ۵۶ هنانز امممتامصصعاص! .عقوم متصمتامعاه مصتودا فقام‌صده صممه ما ممتامع نله ۵ جمتامع)16 
1391-1۰ 

6 ۷ ععطع 6۵ص دمتاهتمالنلج . «مللها ‏ ۵ ممتاه‌عاهنا _ .2014 ون یو مه الا بلاط رتقلع11201۵1[ 
1۰ :5 ۱۷۱6010180 24 ,رعمامرظ رععصمتهه مها ۵۶ امصیامژ .وتمطمامط۵ ٩0۵60۲0‏ 
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عصلووعوعه 10۲ فصطماوزد 096ظ متصمتاهعاه ۵۶ ممتاهعن۸۵۵1 .2016 .1او2ظ مره ۷ -نصعوهطان ۱۷۲ مه رتمفصتا ٩.‏ رو رتصهنگ . 


فص لمصلهن۱۷۲60 ده )نموم عناوم ۵۶ تمصنامل .مدع ۸ :عاعنلميم فا متامصصمه مه آفصتمنمص گم باتلمتان 
1-۰ :3 فاصقاظ متامصطمتخظر 


۲صوحاه ما قلوولممه )مممتصتن دنل (هناه) مامتان 20 (هنلل) تقعصناً عصلونا. 2015 .قرط بخ 2۳00 ریک رکتا0م21لهتک .. 


۵/۲۹(۰ ع1) .وعصنه‌صز۲ طمتهمومک آهعبهانهتتهد وه مممممهتممن امعمتاه لا عبط تا تعطامصنمته ۵۶ وعتناا2ع؟ ٩206‏ 


0 10۲ 0965 منع۳۱۵۵00 ,2015 صهم۳۵2۷/۵۵ .ظ .ظ رل 2004 رتقمفطد .ظ رصق یک .0 بتطلو8ع۵۳20 .9 بط متلاناصا . 


103-1۰ :144 عمنممصزم۴۸ ۳۲۵۵0 ۵۶ متام .۲۵۷1۵0۷ ۸ :راهان 
مط عطتا1۳۵۱۵۵ 10۲ وم متممتامع۱ظ ۲مفجع ۷۷ مطا ۵۶ عون .2010 .صتصصنه ب[ ص2 مصع]۱۷ فصن .ظ ۷۲۰ وی مقطتتع۷ 
۰ وا دمن 011 مومتعصصه فطع ۵۶ امصتتامز بمیعان (مصریمک لوط ناظ هدس رن انجمعمن صنع1۲ ۷ ۵۶ مناخ 

87: 263-0۰ 

من ملتاها۷۵ 10۲ عمیامتمطعا عصمعلن ۵۴ افتاممامم م1 .2008 ماع ,۲۱ ,۲۲ 20 ریک و۷]110861-971001272( 
«احتصعح ۱00۵0 .۵11 )تصامم2م از نز عبتاه که ممتاجمانله معط ۶ه ممتامعع0 عطا 10۶ هت هط ات6۵۱ و791 2021 
751-1۰ :110 

۷ 0 ۲۱۵ 20 مافاطا 12 «تهامزنا :2005 ۷۷۱۱۱۵۲۰ ۰ ۷۷۰ 204 رتعم‌جصهای .1 ,۷۲ مطمعصع۷ .۲ .1 متا .ظ .۲ وکا بل 
0 لهتتاهژ همه .واه طالمعط وعوتبنه فطا ۵۶ وندسملام؟ ۵۶ وتدع۷ 20 تصمصصرم۳2 صً 156286 ]۲قعظ 
672-۰ :161 

0۰ ۳0۲۱۸۵۰ ,۱۷۲ 200 ر0تع۵۲ ,۷ .ظ ب0202وعض1 .۳۲ .ظ ۷ ,ماصاط ب .0 ب) ۳2۸۷6۵ .۲ ال ین ب) ۷۲ رو011۷۵۲0 
0 06601109 معط ۶0۶ 21001021076 ]129 2 قه قرمقصعو عمامبل‌هممتمصعه مره تقاممط مر 60فوه 096 ۲۱601۲0826 
219-۰ :459 2)م۸ 2متصصل )۷اه .عللم وتان صلع۷ 0۴ 

100۵ :01120008 مصتطقصه ۵0۶ ۳۱۵۵0۵001 .2003 021006۲۰ ۷۷۰ ۲۰ 200 ,مام۱2 ۲۰ .۳۱ مصفحط)گنطمو .و و یت .1 ,۴2۲6۵ 
۰ 46 ۱۷۷۱۱67 صطامز .6000107 8۵96 

40 0۵0۱۷۲۵00۷1۵ رعصتطرعزوع(1 .2015 .201حظه ۱ 24 رتافقط هه ۷ -تصصموهدای ۰ رژفام‌فه)طم]۱۷ .و .و ریق ,520261187 
(0۵5 ۲مام0طومعتصومو ملد لقامعصه و۵ 2960 (مقومه مقصما0ع6۱) مصتطمقمط پتمتمجتاه عمط ۵۶ حمتاعصبظ مطا عصتاماهم 
۳۵۲61(۰ 18) .111-121 :(1) 5 «مصنطم۱۵ اهتنهلنه‌تري۸ ۵۶ آقرتتاهز بقصقصهه عماتطمحظر مه 868019 

مطووعو 0۶ ممتاجءتاممط۸ .2009 :۱۱0۵۵ 5۰ .ظ 228 باوج ۷۰ .۲ متطلالنا نآ ب۲۱۵88۵ .ل .۲ رک .1 .ل ول .1 برط50 
0 5016266 ۳۱۵۵0 ۵۶ متام صهععمک .امصما۵0می ففقص مم 2860 عومه متصمامعاه مصتوت رم قلاننهم ۵۶ صمل)200 
609-4 :41 1603801027 

فنا222700 ۵[1«۲ع۲ «م21) ۶ععه و1 ,1995 .160 ۰۲۰ 20 رهتاصه ۱2 .۲۰ رتصصیامتقصصا نک یصتطاو نک ره‌تقطه/۷ ۵2 .5 ریق مقطئژه ]1 
1429-6۰ :15 مومع ممتاتتاه اطالقعط مه 

موم م۵0 1۳۵۷ .2018 ,1اعوم‌ط۱۷]۵ .و .5 مه رصهللهظ0ظ ,۱۷۲ رهتصتنهلههن ۷۰ رتاففط هه ۷ -تصعمعفدت ۷۲۰ ۷ بتنط0 1 
۶۲ میوتصطمع) 62 امه ۷۵ 1فصممرم و۵ 0ص2 ماماهام؟ اف 2 و2 موم فتاه ۵2860 عممن0ه0منصصعو مره تقافحظط 2 0 
38-۰ :77 هیام تنج امصم)مصصماص .ممیاهم) اه النص ۵۶ مصتاتامم مصطمته 

متصمتامعه ۵۶ ممتاممنآممه مه اصمصصم‌ماه 06۷ رصعنوعنا .2018 .عتا0متتمط۳ه هر 8ص رتل‌ژ2 ۷ ۷ بتل21 ۷ .1۷۲ ,.ل .1۷۲ ,2710 ۷ 
۵6 ۵0مزه امه 1)2260م2 ۵عمطامومصصه 014160مصه هه حصیتبامج۷ رنه ۵ عمهلاه5۵ 060601 ۲2۵1017 ما عممحصیتاتافطاً 2۵9۵ 
243 :(15)74 :1603801087 هه عمطم91 ۲۵۵۵0 
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۷۲ 1۱ 0۵۵)100 ۸ ۵ ۱۵۵۵/۵۵ عظ) ۲۵ م0۵۱۵ مصنط۱۷]۵ و ۵۶ صمنام)صمصهمام‌صص] 
۳۵ 


"نون۲۱6۵۱02۲0 ,> و نصه۱۵00 ۲۲۰ و تامهم -ع۷]2۵۵ .ظ توق .۲ 


16061۷60: 20-09-17 

680۲60: 26-05-68 
120-0000 

ص وله م6001 ۵۶ ۲0۱6 عظ) صه عمصه)؟۵مصه1 عمط و1 راتصتمصدرمی ۱۷۵۲۱0 مه گه فصمتوونهمون کصه)ع0حرحطنا ومحظر فطع قف0) 

۶ عو .0186296 همه ۵۶ ممتاصه۷ع۳ج مطا ما «الهتمعمروه رقلمل1 4ص ۵۶ طالقعط لهمتدرطم مضه صمتاتتاناه فطا 
م0116 9106721 ها افحصصنصه بلژه عاصمامعع۷ ۵۴ ع 0 010امطو ممطع ۵۷۷ .عمطع 6۵0 15 رعصتاهه ط ۱9۵0 بقل عوعط 
20 20 «الفده صه )2ط میامتصطمع) ه 0ع11 ما لتق و1 11 .فاصعت0هتوصا تقصعتنه تعطاه رصح هه و200101۷6 ۲12۷0۲۵0 
معط طونباعصتاد1 ما تیاه عم 0عطعوع0 صفعط فقط موه ۵ مصتطمفحط لقمعمو مظ رت 90 .۵1 فطا ۵۶ اتلهتان عطا معباعقعظ 
۷ 089106۲60 معط «ل0هععع۲ فقط عقط 0مطامصه فص 2 15 موم متمامع۱ظ .ومو۵ 201)672060 فط من ععظع 6۵ عنام 
وتا طا رحطماوراد مومصرع ۵۶ باتلزطاه طعنط ۵۶ موییجععظ .اتلمتان 1۵00 ۵۶ 11610 معط صا رالفزمعموع ممبانم‌آنتهه طا وتمطهتهعوع۲ 
۰ ماصهم) 20 مه مصم معع 6۵0۷ تساج ۵0۶ 0161600 مصا 10 ۱9۵0 ۷۷۵۵ مدرد فتطا بجم‌تهعوع۲ 


5 2 واهنه۷]۱۵۸)۵ 
عمط ص۳0 ععطاع امن عنام 06060 10 06912060 ۷72۵۵ قرمقجعو ۵5 تطوته وه 0ععده حصماوروه مصتطم‌فمط مامتان دض 
حمتتمنا260 1202 وعلباامصا موه 1۵912060 .124 امصصتصه فصح ره ماطماهعع۷ ۵۶ فصمتازمممتس ونامتنه۷ ط1 20010672060 
عنه مه مصصنا بلج روه ۷۵ مامعاه رفممتاهعصصمه اناد 0۱۵ رنه عامحصقد رتعححصقطه فعمقصعو رقطمفصعو رد٩‏ 
ملتهاه۷ ملللهعمو 1۵ ۲ع2ع۲ حصقطا ۵۶ طمهه بقطا وتمقصعه ۱۷۲۵۵5 8 عمط که مدومن فه9 دنه 6880و 18. .۲۱۱66۲ 
طونط ,رتانطهاه لهعتصمطل طونط تتمطا که ممنیوععها ومصتطم‌فمظ ماعدگان ما ۱9۵0 «ام10 276 و۲مقصعو موعط1. .قصتامم‌صمم 
0 وعمقصمع 60و «صمصصصمع ]وم فطا تچ مففط1. ,وعمتم 20002016 مضه مساوامجظ مه مقصمهوع۲ 10 )هل 
0ص 124 0۵0۲ اقصصتصه رصمتهمالنله ۵۶ معمهامهمتمم مهم طا امه مهومعم 10 .موه عومع متصماهعام 
0 ۷۵۵6 عامصصهه مطا رعاممصتهمه معط کنام بیع م6 عع۵۳0 ما ,ععطع هم عنام 60 20060 ۷۵۲۵ وازه عاطماماعع۷6 ۲۵11860 
0 5۵8890۲5 فطا همعط 0عووهم قه تنج صدعاه ررفعمعع 200) وعاو صملا0عتزهع مصامع92 عطع طا ره ۵ مهد ظ1 
6 ع 2۱ مطا ررققصمععو 180) وعاد صمتامعژص1 عطا که .عنهاه «لدعاه ما ردتتح تمقجعو ۵ عوصممروع مطا اتصصفصه 
۶ ۱۷۵۵ 6 و۵ 06۵۵06 ۲مقصمع مه ۵۶ مههغ۷۵1 )دامانان . .تعصصصقطه فتمقوعو عمط 0عووهم 4ص 0ع)تصصعصه ۷۵۵ 
عطا اعع ما قتمقجمو طمناهعطا 028560 مه عنه صقعآه عطا (عصممعو 120) مماو عصتصدعاه عط) که 695101۷10۷۰ و1 فصه 968801۲ 
6 135100 عصتصتقصع م۵0 فطع ۲۵2۵۷۵۵ متام مطا وماو فتطا 2 روفلظ .عقاو مامفاه 2 40 ۲۵900881۷6 دنه 862901 
0 ۷/۵۲۵6 ۹68601۲5 0 مطم 0مصتقاطاه فلقصوته م1 ,اوما یمه مطا ۶0۲ 0۲00۵2160 ۷۷۵۵ ماود 2۳0 تعصتهجمی امه 

220 )361 01۵-00۰ 


موی کز(۱ 0صه 16۵166 

۰ 20016۳2160 صرح ممطاع 6۵ ممتام صمعاعه مععصمعع01 مطا ممتام0606 10۲ ۱۵۹60 ۷۸۵۲۵ 2۳021۷515 0۵12۸ 220 ۳0۸ 
۸۵ ۰۲36 ,۳0۵ 0۶ )اوص1 وج ۹۵0 ۱۷۵۲۵ 0مطامصه لمطمتام2 از مطنووععميم فلقصوته معط حصم 0عصتمطاه 0262 فط 1" 
۵ 1۵6 و فنص ده عمطع سم ۵ منرت هه ممطع سم متام ممع07عه ممصهند۷ لهاما مطا عقط 60«مطو فلتاوع۲ 
۲ 967۵ 0۴ ۷2۲۱2۵66 ۱۵۱21 معط 760«مطو آزم ماطمماموه۷ ۱۷۱0 متیتادنجط ولا صرح فطع واهع ۵۶ )ما۵ 5601۵ وولظر 97796۵۰ 
0 26669527۷ و1 1 ۵۲۵۲0۲۵ظ) ماود 96مظ منصمتامعاه مه ۵۶ فتصمطمم‌جرمع صتقص عطا مه وعمقصمو ,فمام‌صهه )صمع 
۶ ۲0۱6 6 «مطو ما 00۵/20 ۷2۵ ]۵10 عص۱۵20 م1 .عفمام‌صدهد جهع0۵0۷ وعمصعنع] 060601 ما 0۲5ق8صعو ]قعه عط 861601 
۰ صمصصمامصه ۵۶ 06276 طونط ‏ 276 وعمقصهو ۹6166160 فط غقطا فماهتاوممصصع مج ورد عومصع طاً 8688015 
فصح آزه ما0ماععع۷ 1۳0 06160160 ۷۷۵۲۵ ومام‌صهه متام رولو 20217 0۵1۳۸ حصم 0مصتقاطاه تفج ممتفتگجمم وم ۳860 
۰ ,97/۰15 هه 95.24 ۵۶ ماه ممتاهء1لوعه01 0۵۳۲6۵۵۲ ظ۷16 وعام‌حصحو ۶2۲ امحصتصه 


عصمتممصمن) 

۵ 136 ۳0 عمطع سم عنام ا0عاع ما 0691260 ۷2۵ (09) وراه مصتطمقمط پمامهگاه «امفجهوادوله دض 
,986 280 97۵ ۷26 فمامصهه جمع۱۳عه ممصهتنه۷ مطا رولورلممه ۸ظ م1 له 124 لقصتصح مه له ماطماهعع۷ 0۶ 
٩0 2‏ 6950۲5و عط) قط 060مجمع ۵۵ صهه 16 رقلوررلمصه ۲۸ ۵۶ جامردع ت۱202 معط فتانافعد مط ما عصت۲معع۸ ۲۵9۵601۷61۷۰ 
۷ 10۱۷76۹6 6 وق (۷۲۵135) 6 ۲مقصمو مضه )فمطونط مط 2۷۵ (8)1092620 20 (40۷]0۵9 ,(3)10136 ,(1029822) 
5 ۵36۲ صا ,106نا 0ص رعصه‌مصهه مقتصمحصصصيح ۵ حمتاهعاع عطا 0 ۲62865 5۵880۲ ۱۷۲۵135 معط .صمل2ع1ععهاه ط1 
۰ ۱۵60 تعطان مطرم عمطع 6۵ ۵۶ عصتاه‌ند0ع۹ ما ۲۵1۵ دمحا رهام )۵ 010 وععهع عععطا 


5 9۵۱1601۲۱۲00۲ رکصعصم منم ل2معصظ رمصتطممصه صمتامهان رععطع 0۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


۶ مطیهعصتوم همع ,۲۵۹۵6۵۷ ۲۳۵16990۲ ماهه0ووظ 4صه ۲۲۵۲۵950۲ صماولوفظ رلعامت020 ۷80 -3 هه 2 ,1 
صه رطحمطعصمصمط رتوه دنا مق رتصعص‌ندمعنا محصع)ورو10ظ 

صح بحصفا! رواتوه۷ب متا صفل1 تمعن مصماووردماظ ۵۶ مصلهمصتعص لممنصمطهع] ,ر0ووع]۶۵ظ ]919)20و۸ -4 

(6۵1۵21:26.1۳ 6۰۳8112266 :1ت2ظ ماخ مت مممومترمن -۶) 


